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ABSTRACT: 

CHG DATE=1 999061 7 STATUS=0> At least part (15) of a 
permanent mould is of a 



material of high thermal conductivity and this is coated on its 
inner shaping 

surface with a layer (16) of a second material of lower thermal 
conductivity, 

together with high thermal shock and abrasion resistance. The 
ratio of thermal 

conductivities is between 5:1 and 15:1 and the thickness of the 
coating 

material is adjusted as a function of the required local heat flow 
density. 

Also claimed is a method of mfr. of a permanent mould in which a 
permanent 

metallic joint is formed between the mould material and the 
coating material by 

a high temp.- high pressure metal diffusion process at a temp, of 
850-1200 

degrees C and pressure of 250-2500 bar. Pref. the first material 
is Cu or a Cu 

alloy contg. 8% max. alloying addns. and the second material is a 

hot work 

steel. 
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(54) Dauerform fur Metal I-, Kunststoff- und Glasguss 



(57) Der Grundkorper (15) der Dauerform (1) 
besteht im wesentlichen aus einem Material hoher War- 
meleitfahigkeit, beispielsweise Kupfer. Auf der inneren 
formgebenden Oberfiache des Grundkorpers ist eine 
Schicht (16) aus einem Material mit geringerer Warme- 
leitfahigkeit und hoher Thermoschock- und Abriebbe- 
standigkeit, beispielsweise einem Warmarbeitsstahl, 
aufgebracht Das Verhaltnis der Warmeleitfahigkeiten 
der beiden Materialien liegt zwischen 5 : 1 und 15:1. 
Die Dicke der Schicht (16) ist in Abhangigkeit von Grtlich 
gewunschten Warmestromdichten eingestellt und liegt 



vorzugsweise zwischen 0,5 und 20 mm. Die Dauerform 
wird hergestellt, indem auf einen Grundkorper aus dem 
Material hoher Warmeleitfahigkeit eine Schicht aus dem 
Material mit geringer Warmeleitfahigkeit und hoher 
Thermoschock- und Abriebbestandigkeit aufgebracht 
wird und zwischen den beiden Materialien eine dauerfe- 
ste metallische Verbindung durch einen Hochtempera- 
tur-Hochdruck-Metalldiffusionsvorgang hergestellt wird, 
bei dem die Temperatur zwischen 850 und 1200°C und 
der Druck zwischen 250 und 2500 bar eingestellt wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Dauerform fur Metall-, 
Kunststoff- und GlasguB. 

Dauerformen aus Warmarbeitsstahl Oder GuBeisen 
sind mit Blick auf ihre Warmeleistung wegen der niedri- 
gen Warmeleitfahigkeit der verwendeten Werkstoffe in 
ihrer Leistungsfahigkeit begrenzt. Eine Herstellung her- 
kommlicher Dauerformen aus einem Formwerkstoff mit 
hoher Warmeleitfahigkeit, wie beispielsweise Kupfer, ist 
nicht mdglich, da in einer solchen GieGform die Schmel- 
zefliissigkeit beim EingieBen oder Einspritzen schroff 
abkiihlen und auf dem Wege der Formfullung erstarren 
wCirde. Auch wurde Kupfer oder eine Kupferlegierung der 
hohen Thermoschockbeanspruchung, Erosion, Kavita- 
tion und dem Abrieb nicht so gut widerstehen wie ein 
Warmarbeitsstahl. 

Zur weiteren Erhohung der Warmeleistung der aus 
Stahl gefertigten GieBformen werden in die Ruckwand 
Kuhlkanale eingearbeitet. Die groBen Mindestabstande 
der Kuhlkanale zur Formkontur und auch untereinander 
fuhren in Verbindung mit der geringen Warmeleitfahig- 
keit des GuBformmaterials zu einer sehr inhomogenen 
Temperaturverteilung in der massiven Form. Deshalb 
konnen auch durch aufwendige Kuhlsysteme heifce 
Zonen und ortlich sehr unterschiedliche Erstarrungszei- 
ten des GuBstucks nicht ganz vermieden werden. 

Ein weiterer Nachteil von Stahlfbrmen liegt in der 
Tragheit der Form beim Vorwarmen und Anfahren zu 
GieBbeginn und beim Abkiihlen im Falle einer storungs- 
bedingten Unterbrechung oder nach Ende der GieBse- 
rie. 

Neben der aktiven Kuhlung uber die in die Form 
ruckwartig eingearbeiteten Kuhlkanale ist es fur den 
Metall-DruckguG gangige Praxis, die heiBe Formoberfia- 
che nach dem Offnen der Form und der GuBteilent- 
nahme mit Spruh- oder Spritzwasser abzukiihlen. Diese 
schroffe Abkuhlung der etwa 350-450 °C heiBen Form- 
oberfiache bis auf unter 100 °C erzeugt im oberfiachen- 
nahen Bereich Zug- und Druckspannungen, die zu einer 
netzwerkartigen RiBschadigung (Ermudungsrisse, 
HeiBrisse) der Formoberfiache fuhren. 

Beim Kunststoff-SpritzgieBen wie auch beim - 
Spritzpressen, -Formpressen und -Blasformen hangtdie 
Werkstoffstruktur der gefertigten Kunststoff bauteile in 
erheblichem MaBe von der Temperaturfuhrung in der 
Form ab. AuBerdem muB eine mdglichst homogene 
Temperaturverteilung gewahrleistet werden, was mit 
einer massiven Stahlform trotz aufwendiger Kiihltechni- 
ken nur bedingt moglich ist. 

Eine ahnliche Problematikgibt es auch bei der Glas- 
herstellung, da Glas wie Kunststoff im Gegensatz zu 
Metallen eine sehr niedrige Warmeleitfahigkeit besitzt. 

In dem Bemuhen urn eine Verbesserung der Kuhl- 
leistung von Stahlformen und eine Vermeidung von "hot 
spots" versuchen bisherige Ansatze, durch ortlich 
begrenzte Einlagerung oder Einbringung gut warmelei- 
tender Materialien oder warmetransportierender 
Systeme die Situation zu verbessern. Nach Metalltech- 



nik Fachbildung "Der Werkzeugbau", Verlag Europa 
Lehrmittel, Europa Nr. 10889, 10 Auf I., 1991, wird vor- 
geschlagen, Kuhlkanale mit rechteckigen Querschnitts- 
formen zu verwenden. 

5 In The Diecasting Book (A.C. Street), Portcullis 

Press LTD, Ridhill, Surrey, England, 1986, werden War- 
merohre empfohlen, urn schwer zugangliche Stellen zu 
kuhlen. 

Nach DE 4 212 787 A1 sollen gut warmeleitende 
10 Stifte, Rohrchen oder Mantelelemente in die Stahlform 
mdglichst dicht unter der inneren Oberfiache eingebettet 
werden, wobei dann die Warme liber die Anbindung an 
eine dahinter liegende Aktivkuhlung (Wasserkiihlung) 
beschleunigt abgefuhrt werden soil. 
is Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, eine Dauerform mit hdherer Warmeleistung 
zu schaffen, bei der ortlich unterschiedliche Warme- 
stromdichten einstellbar sind. 

Erf indungsgemaB wird die Aufgabe durch eine Dau- 
20 erform mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer Dauerform mit den 
Merkmalen des Anspruchs 7 gelost. 

Die Erfindung gibt das bei samtlichen bisherigen 
LOsungsansatzen beibehaltene "Prinzip der Stahlform" 
25 auf, da auch mit modifizierten Stahlformen (mit einge- 
brachten komplizierten Kuhlsystemen) aufgrund der 
erforderlichen Beabstandung der Kuhlsysteme von der 
GuBteiloberf lache nicht die gewunschte Warmeleistung 
erreicht werden kann. In prinzipieller Abkehr von bishe- 
30 rigen Ansatzen wahlt die erf indungsgemaBe L6sung als 
Grundwerkstoff der Dauerform ein Material mit hoher 
Warmeleitfahigkeit, vorteilhafterweise einen Kupfer- 
werkstoff. Urn die mit einem solchen Material verbunde- 
nen Nachteile zu beseitigen, wird die Dauerform aus gut 
35 warmeleitfahigem Material modifiziert, indem ein Werk- 
stoffverbund, bestehend aus einem Grundwerkstoff und 
einem an der inneren, formgebenden Oberfiache vorge- 
sehenen Oberfiachenwerkstoff eingesetzt wird. Die 
Oberfiachenschicht besteht aus einem Material deutlich 
40 geringerer Warmeleitfahigkeit, jedoch hoher Thermo- 
schock- und Abriebbestandigkeit. Zwischen Grundwerk- 
stoff und Schichtwerkstoff besteht eine dauerfeste, 
metallische Bindung. 

Die Oberfiachenschicht ist in ihrer Dicke so bemes- 
45 sen, da 3 durch sie ein Warmestrom mit einer bestimm- 
ten Dichte hindurchtritt, was dadurch moglich ist, daB die 
Warmestromdichte proportional dem in der Schicht sich 
einstellenden Temperaturgradienten ist und letzterer 
sich umgekehrt proportional zur Schichtdicke verhait. Mit 
so diesen selektiv eingestellten Warmestromdichten kann 
erreicht werden, daB ein GuBteil in alien Zonen der Form 
nahezu zeitgleich erstarrt und abkuhlt oder aber eine 
bestimmte, zum Zwecke der Dichtspeisung des Gef uges 
erforderliche Erstarrungslenkung gewahrleistet wird. 
55 Ein Vorteil der erfindungsgemaBen Form besteht 
darin, daB durch die hOhere Warmeleistung eine 
raschere GieBfolge (kurzer ZyWus) und damit eine 
hehere Produktivitat und Wirtschaftlichkeit erreicht wird. 
Desweiteren ermbglicht die selektive Warmestromlen- 
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kung in Verbindung mit der insgesamt deutlich hfiheren 
Warmeleitung einen teilweisen oder vdlligen Verzicht auf 
eine Spruh- und Spritzwasserkuhlung der FormoberflS- 
che, was eine weitere GieBzyklus-Verkurzung erbringt, 
aber vor allem die Lebensdauer der GieBform erheblich 
veriangert SchlieBlich erdffnetdie Justierbarkeitderort- 
lich unterschiedlichen Warmestromdichten erstmals die 
Moglichkeit, ein homogenes Temperaturfeld, d.h. eine 
isotherme Formoberfiache zu erreichen, was fur die 
innere Beschaffenheit der GuBteile als auch fur die MaB- 
genauigkeit von groBer Bedeutung ist. 

Mit der vorliegenden Erfindung wird auch ein 
wesentlicher Beitrag zur Befahigung des GieB- bzw. 
Spritzprozesses im Sinne einer beherrschten, reprodu- 
zierbaren Fertigung mdglich. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Dauerform ist 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem ersten 
Material der Dauerform und der Schicht aus dem zweiten 
Material zumindest teilweise eine dunne Zwischen- 
schichtaus einem dritten Material eingebracht ist, wobei 
das dritte Material bei der Temperatur eines Hochtem- 
peratur-Hochdruck-Metalldiffusionsvorganges sowohl 
mit dem ersten als auch mit dem zweiten Material jeweils 
einen Mischkristall bildet. Vorteilhafterweise ist die Los- 
lichkeit des ersten Materials im Kristall des dritten Mate- 
rials groBer als die direkte Loslichkeit des ersten 
Materials im Kristall des zweiten Materials und die Los- 
lichkeit des zweiten Materials im Kristall des dritten 
Materials groBer als die direkte Loslichkeit des zweiten 
Materials im ersten Material. Diese Einbringung des drit- 
ten Materials sichert eine dauerhafte, feste Verbindung, 
auch wenn das erste und das zweite Material zusammen 
keinen oder keinen luckenlosen Mischkristall bilden. 

Bei einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform wer- 
den die Legierungszusammensetzungen und die 
Behandlungstemperatur T so aufeinander abgestimmt, 
daB alle Vorg§nge als Festkbrperdiffusionen und Fest- 
korperreaktionen im festen Aggregatzustand ablaufen. 
Eine zweite Ausfuhrungsform sieht vor, daB der dritte 
Werkstoff durch eine spezielle chemische Zusammen- 
setzung oder durch Dotierung mit einem vierten Werk- 
stoff und durch die darauf abgestimmte 
Behandlungstemperatur im Kontakt mit einem der Kor- 
perwerkstoffe oder mit beiden KOrperwerkstoffen im 
ersten Zeitabschnitt einer Hochtemperatur-Hochdruck- 
Verbindungsherstellung kurzzeitig in der Verbindungs- 
zone eine Dunnfilmaufschmelzung verursacht, die 
jedoch durch die fortschreitende Diffusion wieder 
erstarrt, ohne daB dabei die Temperatur T abgesenkt 
wird. Durch die zweite Ausfuhrungs-Variante kann zur 
Erzielung einer hohen Verbindungsfestigkeit ein lokales 
Flussig-VerschweiBen von Korpem erreicht werden, 
ohne daB ein tieferschmelzendes Phasengemisch in der 
Grenzschichtdes Werkstoffverbundes verbleibt, so daB 
der Werkstoffverbund eine sphere Wiedererwarmung 
auf die Behandlungstemperatur T oder sogar daruber 
zur Durchfuhrung einer Warmformung, Hartung oder 
andere Behandlungen zuiaBt. 



Bei dem erf indungsgemaBen Herstellungsverfahren 
wird die zwischen dem Material des Grundkdrpers und 
dem Material der dem GuBteil zugewandten Schicht 
erforderliche dauerfeste metallische Verbindung durch 

s einen Hochtemperatur-Hochdruck-Metalldiffusionsvor- 
gang hergestellt. Dabei wird die gute metallische Bin- 
dungsfShigkeit erreicht, wenn die Diffusionsbehandlung 
bei Temperaturen zwischen 850 und 1.200 °C und bei 
Drucken zwischen 250 und 2.500 bar durchgefuhrt wird, 

w die thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
Schicht/Grundwerkstoff im Verhaltnis zwischen 1 :1 und 
1 :2,5 und die Schmelzpunkte oberhalb von 900 °C lie- 
gen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
is den Unteranspruchen gekennzeichnet. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher 
erlSutert. In der Zeichnung zeigen: 

20 Fig. 1 einen Schnitt durch eine Halfte einer Dauer- 
form mit einem innenliegenden GuBteil; 
Fig. 2 einen Schnitt durch eine Halfte eines Roh- 
lings bei der Herstellung einer Dauerform; 
und 

25 Fig. 3 einen Schnitt durch eine Halfte eines Dauer- 
form-Rohlings bei einer Herstellung des 
Grundkorpers auf pulvermetaliurgischem 
Wege. 

30 Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer Dauerform 1 
mit einem Grundkdrper 15 aus einem Grundwerkstoff 
hoher Warmeleitfahigkeit und einer auf der inneren, 
formgebenden Oberfiache aufgebrachten Schicht 16 
geringerer Warmeleitf3higkeit. Die Schichtdicken 17, 

35 und 17" werden im Normalfall im umgekehrten Verhalt- 
nis zur ortlichen GuBteilwanddicke 1 8\ 1 8" festgelegt, so 
daB das GuBteil 19 moglichst zeitgleich an alien Stellen 
durcherstarrt. Die Schichtdicke 1 7 kann auch in Abhan- 
gigkeit von anderen Vorgaben zur Erstarrungslenkung 

40 festgelegt sein. 

Die Form 1 ist in einen Formrahmen aus Stahl 20 
eingesetzt und weist im vom GuBteil entfernten Bereich 
in der Regel eine Aktivkuhlung (Kuhlrohrsystem) auf. 
Anhand der Fig. 2 und 3 werden zwei mogliche Her- 

45 stellungstechniken naher erlautert. Bei der Herstellung 
gemaB Fig. 2 wird auf einen konturierten Korper 21 aus 
dem Schichtwerkstoff, vorteilhafterweise einem Warm- 
arbeitsstahl, ein als Gegenstuck entsprechend passend 
gearbeiteter Korper aus dem Grundwerkstoff 22, vorteil- 

50 hafterweise einem Kupferwerkstoff, aufgesetzt. Nach 
der vorzugsweise durch Hochtemperatur-Hochdruck- 
Metalldiffusion hergestellten Verbindung wird der 
Schichtkorper bis auf die dem GuBteil zugewandte End- 
kontur 23 abgetragen, so daB man die Form aus Kupfer 

55 mit der Oberf lachenschicht aus Warmarbeitsstahl in den 
gewunschten Schichtdicken erhalt. 

Bei dem Herstellungsverfahren gemaB Fig. 3 wird 
zunachst aus einem Schichtmaterial-Block 24 ein inne- 
rer Hohlraum herausgearbeitet, dessen Konturfiachen 
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(25, 33) der in Fig. 3 unten dargestellten Fiache 25 der 
spateren Verbindungsfiache Grundwerkstoff/Oberfia- 
chenschicht entspricht. Dieser "Behalter" aus dem 
Schichtwerkstoff wird anschlieBend mit Metallpulver 26 
des Grundwerkstoffs aufgefullt, wobei gegebenenfalls 5 
zuvor noch ein Kuhlrohrsystem 27 und/oder Warme- 
strombarrieren 28 und/oder Thermoelemente 29 im 
Behalter angeordnet werden kcjnnen. Nach Kapselung 
wird die pulvermetallurgische Verdichtung und Ver- 
schweiBung vorteilhafterweise gleichzeitig mit der Her- 10 
stellung der metallischen Bindung zwischen 
Schichtmetall und Grundkorper-Metall durchgefiihrt. 
Danach wird der SchichtkGrper bis auf die Endkontur 
abgetragen, so daB eine Form mit der Oberfiachen- 
schicht in den gewunschten Dicken entsteht. 15 

Anhand von Fig. 3 wird im folgenden das erf indungs- 
gemaBe Prinzip der selektiven Warmestromdichte- 
Steuerung eriautert. Durch die vorgegebene Schicht- 
dicke d wird bei einem vorgegebenen Temperaturgefaile 
AT durch den sich daraus ergebenden Temperaturgradi- 20 
enten AT/d eine warmestromdichte 31 eingestellt. Mit 
abnehmender Dicke d erhoht sich die Warmestrom- 
dichte, mit zunehmender Dicke d verringert sie sich 
jeweils proportional zu Dicke. Deshalb wahlt man im 
Bereich hoher GuBteilwanddicken eine dunne Schicht 25 
und im Bereich geringer GuBteilwanddicken eine dicke 
Schicht. Sind groBe GuBteilwanddickenunterschiede 
eng benachbart, kann es vorteilhaft sein, den Warme- 
querstrom zu unterbinden. Hierzu werden Warmelei- 
tungsbarrieren 28 in den Grundwerkstoff eingebettet. 30 
Diese erstrecken sich im wesentlichen senkrecht von der 
auf der GuBteiloberfiache aufliegenden Schicht 16 nach 
auBen. In diesem Falle konnen in jedem dieser durch 
warmeleitungsbarrieren abgeteilten Bereiche separate 
Kuhlrohrsysteme 27 vorgesehen werden. Damit kann 35 
der Warmestrom zusatzlich uber eine Veranderung des 
Temperaturgefailes im massiven Grundwerkstoff festge- 
legt werden, indem der Abstand zwischen Kuhlung und 
Grenzfiache Schicht/Grundwerkstoff verandert wird. 
Auch kann ein zeitlich innerhalb eines GieBzyklus ver- 40 
anderlicher Warmeentzug erreicht werden, z.B. im Sinne 
einer Schwellkuhlung. 

Die Erfindung kann uberalt da eingesetzt werden, 
wo thermische Systeme einerseits einen hohen und kon- 
turgenauen Warmeentzug erfordern, andererseits aber 45 
das Formenmaterial hoher Warmeleitfahigkeit mit dem 
herzustellenden Bauteil nicht in direkte Beruhrung kom- 
men soli. Beispiele sind GieBformen und deren EingieB- 
systeme fur Metalle, Kunststoffe und Glas in den 
Herstellungsverfahren DruckgieBen, KokillengieBen, so 
KunststoffgieBen und Spritzblasformen und GieBformen 
(Kokillen) fur das StranggieBen. 

Patentanspruche 

55 

1 . Dauerform fur Metall-, Kunststoff- und GlasguB, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB zumindest ein Teil der Dauerform im 
wesentlichen aus einem ersten Material mit hoher 



Warmeleitfahigkeit besteht und 

daB dieser Teil der Dauerform an der inneren, 
formgebenden Oberfiache eine Schicht aus einem 
zweiten Material mit geringerer Warmeleitfahigkeit 
und hoher Thermoschock- und Abriebbestandigkeit 
aufweist, wobei das Verhaitnis der Warmeleitfahig- 
keiten zwischen 5:1 und 15:1 liegt und die Dicke der 
Schicht des zweiten Materials in Abhangigkeit von 
den ortlich gewunschten Warmestromdichten ein- 
gestellt ist 

2. Dauerform nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen dem ersten Material der Dauer- 
form und der Schicht aus dem zweiten Material 
zumindest teilweise eine dunne Zwischenschicht 
eines dritten Materials eingebracht ist, wobei das 
dritte Material bei der Temperatur eines Hochtem- 
peratur-Hochdruck-Metalldiffustonsvorganges 
sowohl mit dem ersten Material als auch mit dem 
zweiten Material jeweils einen Mischkristall bildet. 

3. Dauerform nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Loslichkeit des ersten Materials im Kri- 
stall des dritten Materials groBer als die direkte 
Loslichkeit des ersten Materials im Kristall des zwei- 
ten Materials und die Loslichkeit des zweiten Mate- 
rials im Kristall des dritten Materials groBer als die 
direkte Loslichkeit des zweiten Materials im ersten 
Material ist. 

4. Dauerform nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das erste und das 
zweite Material metallische Werkstoffe sind, deren 
Schmeizpunkte oberhalb von 900°C liegen, 

daB das Verhaitnis des thermischen Langen- 
ausdehnungskoeffizienten des ersten Materials zu 
dem des zweiten Materials zwischen 1 :1 und 2,5:1 
liegt und 

daB zwischen den beiden Materialien eine 
durch einen Hochtemperatur-Hochdruck-Metalldif- 
fusionsvorgang hergestellte dauerfeste metallische 
Verbindung besteht. 

5. Dauerform nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das erste Material 
Kupfer oder ein legierter Kupferwerkstoff mit Legie- 
rungszusatzen von bis zu maximal 8 % und das 
zweite Material ein Warmarbeitsstahl ist. 

6. Dauerform nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb des ersten 
Materials ein Rohrsystem fur einen Kuhl- und Heiz- 
kreislauf angeordnet ist. 

7. Verfahren zum Herstellen einer Dauerform fur 
Metall-, Kunststoff- und GlasguB, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB ein Grundkorper aus einem ersten Mate- 
rial mit hoher Warmeleitfahigkeit hergestellt wird, 
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daB auf den formgebenclen Innenfl&chen des 
Grundkorpers eine Schicht aus einem zweiten 
Material mit geringer W&rmeleitfahigkeit und hoher 
Thermoschock- und Abriebbestandigkeit aufge- 
bracht wird und 

daB zwischen den beiden Materialien eine 
dauerfeste metallische Verbindung durch einen 
Hochtemperatur-Hochdruck-Metalldiffusionsvor- 
gang hergestellt wird, bei dem die Temperatur zwi- 
schen 850°C und 1200°C und der Druck zwischen 
250 bar und 2500 bar eingestellt wird. 



8. Verfahren zum Herstellen einer Dauerform nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem 
Aufbringen der Schicht aus dem zweiten Material is 
eine dunne Schicht aus einem dritten Material zwi- 
schen dem ersten und dem zweiten Material ange- 
ordnet wird, wobei das dritte Material bei der 
Temperatur des Hochtemperatur-Hochdruck- 
Metalldiffusionsvorganges mit dem ersten Material 20 
und dem zweiten Material jeweils einen gemeinsa- 
men Mischkristall bildet, wobei die Ldslichkeit des 
ersten Materials im Kristall des dritten Materials gro- 
Ber als die direkte Ldslichkeit des ersten Materials 
im Kristall des zweiten Materials und die LSslichkeit 25 
des zweiten Materials im Kristall des dritten Materi- 
als groBer als die direkte Loslichkeit des zweiten 
Materials im ersten Material ist 



9. Verfahren zum Herstellen einer Dauerform nach 30 
Anspruch 7 oder 8. dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Innenkdrper aus dem zweiten Mate- 
rial hergestellt wird, dessen AuBenkonturen zu den 
Innenkonturen eines aus dem ersten Material gefer- 
tigten AuBenkdrpers genau passen, 35 

daB der aus dem ersten Material gefertigte 
AuBenkdrper auf den aus dem zweiten Material 
gefertigten Innenkdrper aufgesteckt wird, 

daB der Verbund aus AuBen- und Innenkdr- 
per gekapselt und der Hochtemperatur-Hochdruck- 40 
Metalldiffusion zugefuhrt wird und 

daB aus dem Innenkdrper die endgultige 
Formkontur herausgearbeitet wird. 



10. Verfahren zum Herstellen einer Dauerform nach 45 
einem der Anspruche 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB ein Hohlkorper aus dem zweiten Material 
gefertigt wird, 

daB der Hohlkorper mit Metallpulver des so 
ersten Materials gefiillt wird, 

daB im Inneren des Hohlkorpers bei Bedarf 
ein Kuhlrohrsystem angeordnet wird und 

daB der gefullte Hohlkorper der Hochtempe- 
ratur-Hochdruck-Metalldiffusion zugefuhrt wird. 55 
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